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위협 요인으로서 여겨지고 있으며 침습종을 비롯한 생태

계교란종의 유입에 따라 관리를 위한 사회·경제적인 피

해가 증가하고 있다 (Sala et al. 2000). 2000년대 이후 국제 
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Abstract: Using the data from the national survey of fish, we determined the popul-
ation size and the distribution of Micropterus salmoides, which is a translocated species 
into the aquatic ecosystem of Korea. . The spatial concentration of this species was 
determined by performing an optimized hot spot analysis. After determining potential 
invasiveness and risk assessment, we measured the disturbance of biodiversity in the 
aquatic ecosystem. The result of distribution analysis indicates that the population of 
M. salmoides was concentrated in the major basins of Han river, Geum river, Nakdong 
river, and Yeongsan-Seomjin river, including the Jeju island. In particular, Nakdong river 
basin showed the highest appearance rate. On the contrary, Yeongsan-Seomjin river 
basin showed the lowest appearance rate. The Nakdong river and the Nakdong river 
basin were the areas with the high spatial concentration of M. salmoides. On the other 
hand, only Han river basin and Geum river basin had the lowest spatial concentration. The 
fish invasiveness screening kit (FISK) was used to assess M. salmoides, which inhabited 
a broad region of aquatic ecosystem: the assessment score was 31.0, indicating its ‘highly 
invasive’ nature. Our study aims to encourage research that improves the biodiversity 
and the conservation of M. salmoides in a priority area. 
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물류와 여객이 급격히 증가하게 되면서 의도적 또는 비

의도적인 외래생물의 국내 도입 가능성이 증가하면서 외

래종의 출현 가능성이 가속화될 것으로 보인다. 국가에서

는 외래생물의 위협으로부터 우리나라 고유 생태계와 생

물자원을 지키기 위해 5년 단위 국가전략이자 생물다양

성 보전 및 이용에 관한 법률에 근거하여 외래생물 관리

계획을 수립하고 있다 (Kim 2018). 외래생물의 관리방안

을 수립하기 위해서는 대상종의 생태적 특성과 침습성, 생
태적 및 사회적 영향을 검토하고 경제적 가치를 종합적

으로 고려한 평가가 선행되어야 한다 (ME 2019). 특히, 관
리 주체가 생물종인 만큼 타깃종에 대한 생태적 지식과 

생태계로의 구조적 및 기능적 측면으로의 영향 등의 충

분한 기초자료가 마련된 상태에서 생물다양성 보전 계획

이 수립되어야 할 것으로 판단된다. 담수 생태계는 수체

를 따라서 제한적인 이동 분포 특성을 보이며, 어류와 같

은 수생물들이 교란에 취약하여 환경 변화에 민감한 특성

을 보인다 (Angeler et al. 2014). 특히, 인간의 생활권과 밀

접하게 연관되어 있으며 인근 토지이용 환경으로부터 영

향을 받으면서 수리·수문학적으로 기상환경에 의한 수체

로 직접적인 영향을 받기 때문에, 다른 영역의 생태계에 

비해 한번 교란이 발생하면 회복이 오래 걸리는 특성을 갖

는다 (Detenbeck et al. 1992; Hrabik et al. 2001; Beisner et al. 

2003; Toft et al. 2018; Yoon et al. 2018). 어류의 수계 간 이

동과 새로운 서식지로 종이 도입되는 현상은 개체 및 개체

군 수준에서 개체의 생존과 번식에 영향을 미치면서 토착

종과 서식지 경쟁을 통한 생태적 지위 교체를 일으킴으로

써 전반적인 생태계 구조와 기능을 변형시켜 생태계 안정

성에 큰 교란을 야기하는 것으로 보고되고 있다 (MacIsaac 

1996; Crowl et al. 2008; Carey and Wahl 2010).
국내 하천에 출현하는 것으로 알려진 외래어류는 27종 

내외로 보고되어 있으며 (NIE 2014), 특히 1970년대 초반 

국내에 도입되어 현재까지 광범위하게 분포하는 것으로 

알려진 배스 (Micropterus salmoides)는 국내 토착어류에게 

높은 포식압과 생태계에 악영향을 미치는 것으로 연구되

어 왔다 (Kim et al. 2013). 외래어종이자 환경부 생태계교

란종으로 지정된 배스는 현재까지 개체 및 개체군 수준에

서 생태적 특성 연구 (Lee et al. 2009; Kim et al. 2013)와 담

수어류와 생태계에 미치는 영향 (Ko et al. 2008; Lee et al. 

2020) 등 단일 종을 대상으로 생태적 특성과 사회적 영향

을 중심의 활발한 연구가 수행되어 오고 있다. 그러나, 배

스가 도입된 이후로 약 50년 정도의 시간이 경과된 현재

에 이르러 기후변화에 대한 환경 변화의 중요성의 인식이 

높아지고 있음에 따라 국내 하천으로의 위해성 영향을 재

고하는 연구가 필요하다. 따라서, 본 연구는 외래어류이자 

환경부 생태계교란종인 배스를 대상으로 국가 장기 생물

상 조사 자료를 활용하여 배스의 분포 및 확산 현황을 분

석하고, 국내 담수 생태계로 미치는 생태적 영향을 검토하

기 위해 위해성 평가기법을 적용하여 침습성을 평가하였

다. 개체군의 분포 변화를 파악하고 공간적 군집 밀집 지

역 분석을 통해 관리우선지역 선정 방안을 제시하고, 향후 

외래생물로부터 생물다양성 보전 계획을 수립하기 위한 

기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

1. 담수어류 분포

국내로 도입되어 높은 번식력과 포식압으로 수생태

계 생물다양성을 교란시키는 것으로 알려진 배스의 분포 

현황을 파악하기 위해 제2차~제4차 전국자연환경조사 

(1997~2018) 자료를 이용하여 다양성 변화를 분석하였다 

(NIE 2019). 전국자연환경조사는 국토의 효율적 관리를 

위해 생물다양성 구성요소의 분포 및 현황을 파악하기 위

하여 실시되고 있으며, 시대별로 조사목적이 변화해가면

서 차수별 조사방법과 결과 활용에 대한 내용이 상이한 특

성을 보인다 (ME and NIE 2017). 제2차 전국자연환경조사 

(1997~2005)는 조사지역 수 위주의 지형 및 생태권 중심

으로 국가의 자연환경보전의 기반이 되는 생태·자연도와 

자연환경종합 DB를 구축하는 데 활용하였으며, 제3차 전

국자연환경조사 (2006~2013)는 조사도엽 기준의 격자조

사 방식으로 전환하여 수행하였다. 제4차 전국자연환경조

사 (2014~2018)는 도엽의 격자 중심의 생태 자연도를 참

고하여 조사를 수행하였다. 우리나라 하천 권역별 배스 분

포와 밀집도를 파악하기 위해 국가수자원관리종합정보시

스템에서 제공하는 수자원 단위 기준에 의거하여 대권역

과 중권역 단위로 구분하여 출현율을 분석하였다.
배스가 분포하는 인접 서식지와 영향을 받는 공간 특 

성을 파악하기 위해 공간적 자기상관성 (spatial autocor

relation)을 고려하여 배스의 풍부도가 높은 지역과 서식지 

집중도가 높은 수계를 모색하고자 핫스팟 분석 (optimized 
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hot spot analysis)을 실시하였다. 배스가 출현한 지역과 인

접 지역의 출현밀도가 높은 군집은 통계적으로 유의한 핫

스팟 지역을 나타내며, 반대로 낮은 군집은 콜드스팟 (cold 

spot)으로 구분된다 (Ko and Cho 2020). 공간분석은 QGIS 

(Quantum Geographic Information System)를 통해 실시하

였다.

2. 위해성 평가

1) FISK (Fish Invasiveness Screening Kit)

환경부 지정 생태계교란 생물인 배스의 침습성을 평가

하기 위한 기법으로 Copp et al. (2005, 2009)에 의해 개발된 

FISK (v. 2.03)를 이용하였다. 본 기법은 수생태계로 유입된 

비토착종 (외래종, 이입종 등)을 대상으로 생물다양성에 미

치는 잠재적 영향을 평가하고 관리방안을 마련하기 위해 

제작되었으며, Cefas (https://www.cefas.co.uk)에서 누구나 

이용할 수 있도록 무료로 제공되고 있다. 최근에는 동물과 

식물을 포함한 특정 다양한 분류군들의 침습성 평가 기법

을 통합한 프로그램이 개발되었으나, 본 연구에서는 어류 

분류군만을 대상으로 침습성을 보다 면밀하게 평가하기 

위해 FISK를 활용하였다. FISK는 2가지 주제인 생물지리

학 및 종의 기원 (Biogeography and Historical)과 생물학 및 

생태학 (Biology and Ecology)을 중심으로 평가종의 침습성

을 평가하기 위한 생태관련 총 49가지 질문으로 이루어진 

반정량적인 평가 체계를 나타낸다. 생물지리학 및 종의 기

원 주제에서는 3가지 항목인 사육 및 양식 (Domestication 

and Cultivation), 기후 및 분포 (Climate and Distribution), 
타 수계로의 침습성 (Invasive elsewhere)으로 구성되어 있

다. 생물학 및 생태학 주제에서는 5가지 항목인 해로운 

특성 (Undesirable traits), 섭식 길드 (Feeding guild), 번식 

(Reproduction), 분포 특성 (Dispersal mechanisms), 저항

력 (Persistence attributes)으로 구성되어 있다. 평가 체계는 

주로 단답형의 질문에 대한 근거 자료 등 자료 출처를 제

시하도록 이루어져 있다. 응답자 위주의 반정량적 평가의 

특성을 보이기 때문에, 평가결과에 대한 신뢰수준을 제공

하기 위한 1 (very uncertain)~4 (highly certain) 사이의 점

수를 입력해야 한다. 종의 침습성을 나타내는 기준이 되

는 Threshold는 3단계의 낮음 (low: 1<), 중간 (medium: 

1~18.9), 높음 (high: ≥19)으로 이루어져 있으며, 본 연구

에서는 Copp et al. (2009)과 Kim and Lee (2018)의 연구 자

료를 참고하여 배스의 침습성 평가를 수행하였다.

결과 및 고찰

1. 담수어류 및 배스 분포 현황

1970년대 배스가 국내 하천에 도입된 이래 현재까지 확

산 현황을 파악하기 위해 전국자연환경조사 어류 분포 자

료를 활용한 결과, 조사기간 동안 전체적으로 배스의 분포

가 확산되는 경향을 보이는 것으로 분석되었다 (Fig. 1). 제
주도를 포함한 모든 권역에서 광범위한 분포를 보이는 것

으로 나타났으며, 특히 본류를 중심으로 하천차수가 높을

수록 분포 밀집도가 높아지는 것으로 나타났다. 하천차수

가 높아지면 일반적으로 하류로 하폭이 넓어지면서 유속

이 느려지는 특성을 보이는데 물 흐름이 완만하고 정수역

인 호소환경을 선호하는 배스의 서식지 환경 고려했을 때 

(Lee et al. 2009), 전체 수계를 아울러 본류를 중심으로 서

식이 이루어지고 있는 것으로 판단된다. 그러나, 배스의 분

포는 서식지 환경뿐만 아니라 수계별 수질 상태와 생물군

집의 상호작용 등 다양한 요인에 의해 조절될 수 있다. Lee 

et al. (2013)의 연구에 의하면, 배스의 서식 유무에 따라 붕

어 개체군의 성장 패턴이 다르게 나타나며, 전장 크기에서 

차이를 보인다. 배스가 강한 포식압으로 생태계 먹이사슬

에 영향을 주면서 붕어 개체군의 안정성에 교란을 야기하

는 가능성을 시사한다. 또한, 배스가 도입된 생태계는 어류

의 종 다양성이 감소하고 1차 생산자인 저서 생물과 조류

가 풍부해지면서 영양단계와 서식지 변화에 영향을 미쳐 

수생태계의 변형을 야기한다 (Carpenter and Kitchell 1993; 

GarciaBerthou and MorenoAmich 2000; Park et al. 2019). 
수질환경에 따라 개체군 풍부도가 조절되기도 하는데, 수
질이 악화됨에 따라 배스의 상대풍부도가 감소하는 경향

을 보이지만, 영양염류의 농도가 매우 높은 상태인 부영양

화 수체에서는 높은 상대풍부도를 보이며 서식하는 것으

로 나타난다 (Kang et al. 2019). 수질 특성이 배스 분포에 

중요한 인자로서 여겨지는 것으로 사료되나, 수계 내 실

트, 자갈, 암반으로 구성된 하상구조에 특히 높은 출현율

을 보이면서 배스의 서식 및 분포가 서식지 구조적 특성과 

높은 관련성을 보이는 것으로 판단된다 (Sowa and Rabeni 

1995). 배스의 확산 분포 추세는 시간의 흐름에 따라 초

기 2차 조사에 비해 4차 조사에서 분포 패턴이 다양해진 

것으로 나타났다. 국내에 도입된 배스가 국내에 정착하여 

환경에 빠르게 적응한 결과인 것으로 추정된다. Lee et al. 

(2008)의 연구에 의하면, 우리나라 주요 강과 호수에 분포
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하는 배스는 집단 간 유전적 거리가 매우 낮아 하나의 작

은 단일 집단에서 전국적으로 확산되었을 것으로 추정하

고 있다. 본 연구에서 시간의 흐름에 따라 배스 분포 및 확

산이 증가하는 경향을 보이는 것과 상기한 확산 경로를 추

정하였을 때, 배스는 자연적인 영향에 의한 타수계로의 이

입 또는 확산보다는 방류 등 이용 목적에 따른 인위적 확

산의 영향이 클 것으로 판단된다.
차수별 조사 결과 (Fig. 2), 배스 분포는 시기에 따라 크게 

증가하는 것으로 분석되었다. 제2차 조사에서는 전체 출현

종 대비 0.52%의 출현율을 나타내었으며, 제3차 조사에서

는 1.18%, 제4차 조사에서는 2.19%를 나타내는 것으로 분

석되었다. 전체적으로 5% 미만의 적은 출현율을 보이는 것

으로 분석되었으나, 이는 우리나라 담수하천에서 채집된 

모든 출현 종 수를 기준으로 비교적 낮은 점유율을 보이는 

결과로 판단된다. 또한, 전국자연환경조사가 고정된 조사

지점으로 이루어진 모니터링 방식이 아닌, 목적에 따라 조

사방법이 변화하는 형태의 자연환경조사를 수행한 점으

로 미루었을 때 나타난 결과인 것으로 보인다. 연도별 조

사 결과 (Fig. 3), 차수별 조사 결과와 동일하게 시간이 흐를

수록 출현율이 증가하는 경향을 나타내는 것으로 분석되

었다. 전국자연환경조사 어류 분포 자료에서 누락된 자료

인 2009년과 2013년을 제외하고, 2015년에 가장 높은 출현

율을 보였으며 1997년에 가장 낮은 출현율을 보였다. 2000
년대 초반에는 적은 출현율을 보이면서 중반에 점진적으

로 증가하는 추세를 보였는데, 이는 배스가 국내 자원조성

용의 목적으로 국내 호소와 댐을 중심으로 도입 및 방류되

고 대형호소에 적응하여 1990년대 초반 하천으로 점차 확

산하면서 출현율이 증가하게 된 것으로 추정된다 (Ko et al. 

2008). 제주도 지역을 제외하고, 우리나라 주요 권역인 한

강권역, 낙동강권역, 금강권역, 영산강·섬진강권역을 대상

으로 차수별 배스 분포현황을 조사한 결과 (Fig. 4), 전체 조

사기간 동안 낙동강권역에서 배스 출현빈도가 가장 높은 

것으로 분석되었다. 제2차 조사에서 낙동강권역의 출현빈

도가 41.4%로 가장 높게 분석되었으며, 제3차 조사에서 영

산강·섬진강권역의 출현빈도가 12.0%로 가장 낮게 분석되

Fig. 2. Long-term variations of Micropterus salmoides as relative 
frequency, which was based on NIE data (2nd survey: 1997-2005, 
3rd survey: 2006-2013, 4th survey: 2014-2018).

Fig. 3. Long-term inter-annual variations of Micropterus salmoides 
as constancy value.

Fig. 4. A comparison of Micropterus salmoides population in major 
watersheds.
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었다. 낙동강권역은 차수별로 점차 감소하는 경향을 보였

으며, 반대로 금강권역은 증가하는 경향을 보이는 것으로 

나타났다. 낙동강 하류 생태계의 영양단계 구조는 52.0%의 

높은 비율의 포식성을 나타내어, 배스와 누치 등 상위소비

자의 포식이 낙동강 하류의 에너지 흐름에 큰 영향을 주어 

다른 권역에 비해 배스의 출현율이 높은 것으로 사료된다 

( Jang et al. 2008). 한강권역은 한강동해수계를 제외한 한강

수계, 안성천수계, 한강서해수계에서 모두 출현하였으며, 
한강수계에서 최근 확산추세를 보이는 것으로 분석되었다 

(Table 1). 낙동강권역은 낙동강동해수계를 제외한 낙동강

수계, 태화강수계, 형산강수계, 회야·수영강수계, 낙동강남

해수계에서 모두 출현하였으며, 특히 낙동강수계에서 비교

적 높은 출현율을 보이는 것으로 분석되었다. 금강권역은 

금강수계, 만경·동진강수계, 삽교천수계, 금강서해수계에

서 모두 출현하였으며, 만경·동진강수계를 제외한 전체 수

계에서 점차 증가하는 추세를 보이는 것으로 분석되었다. 
영산강·섬진강권역은 전체 수계에서 배스의 출현이 확인

되었으며, 다른 권역과 수계에 비해 적은 출현율을 나타내

었으며, 차수별 분포 변동에 대해서 큰 차이는 없는 것으로 

판단된다.
국내 담수하천으로 생태계교란종의 확산은 자연 생태계

에서 토착종의 서식을 포함한 생물다양성의 감소를 야기

하는 국가적 차원의 주요 생태학적 문제로 여겨지고 있다 

(Pascual et al. 2002). 과거 내수면 어족자원의 식량자원으

로서 방류가 이루어졌으나, 현대에 이르러 경쟁 관계 유사

종이 거의 없는 이유로 고유 담수어류 개체군 크기의 감소 

내지 절멸을 초래하고, 생태계 먹이사슬에 큰 교란을 야기

하고 있는 실정이다 (Park et al. 1998). 외래종은 지역사회뿐

Table 1. A list of the number of occurrence sites and the relative abundance of Micropterus salmoides, which was obtained from the NIE 
fish data

River Watershed

2nd survey 3rd survey 4th survey

No. of 
sites

R.A
No. of 
sites

R.A
No. of 
sites

R.A

Han river

Han river 27 15.98 62 13.75 111 17.26
Anseong stream 12 7.10 31 6.87 10 1.56
Western Han 4 2.37 28 6.21 21 3.27
Eastern Han 2 0.44

Nakdong river

Nakdong river 68 40.24 158 35.03 221 34.37
Taehwa river 1 0.59 2 0.44 8 1.24
Hyeongsan river 1 0.59 5 1.11 6 0.93
Hoeya-Suyeong river 7 1.55 1 0.16
Eastern Nakdong
Western Nakdong 4 0.89 6 0.93

Geum river

Geum river 5 2.96 36 7.98 58 9.02
Mankyeong-Dongjin river 19 11.24 36 7.98 18 2.80
Sapgyo stream 8 1.77 26 4.04
Western Geum 17 3.77 59 9.18

Yeongsan-  
Seomjin river

Seomjin river 19 11.24 12 2.66 29 4.51
Southern Seomjin 3 1.78 18 3.99 20 3.11
Yeongsan river 10 5.92 9 2.00 38 5.91
Tamjin river 10 1.56
Southern Yeongsan river 14 3.10 1 0.16
Western Yeongsan river 1 0.22
Jeju Island 1 0.22

Total 169 100 451 100 643 100
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만 아니라 전 세계적으로 생물다양성에 막대한 손실을 미

치고 있다. 높은 포식압으로 인해 경쟁에서 우위를 차지하

여 토착종의 개체군 감소 내지 절멸을 야기하며, 외부에서 

유입되어 새로운 질병을 도입하면서 생태계의 구조와 기

능을 훼손시키며, 먹이사슬 구조와 생태계 에너지 흐름을 

변형시키면서 생태계 구조와 서비스의 질적 훼손을 야기

하게 된다 (Richardson et al. 1995; Simon et al. 2004; Gozlan 

et al. 2005; Britton et al. 2010; Almeida et al. 2012; van der 

Veer and Nentwig 2015). 미국의 경우, 외래종이 발생하는 

경제적 손실은 비용이 연간 약 54억의 규모로 방대하게 소

비되고 있지만, 예산 규모에 비해 퇴치 활동의 효용성이 비

교적 낮은 실정이다 (Pimentel et al. 2005). 외래종의 유입은 

인간을 매개로 수계 간 이동이 원활하여 인간 생활과 밀접

한 관련성이 높은 것으로 나타난다. 즉, 의도적 또는 비의도

적인 목적에 따라 도입되어 환경에 적응하고 수계로 정착

하여 생활사를 보내는 것이다. 의도적인 도입으로는 주로 

어족자원 증진을 위한 방류, 낚시 등 레크레이션 활동, 생물

학적 방제에 의한 도입 등이 있으며, 비의도적인 도입으로

는 수족관으로부터 관리부실로 인한 관상어류의 이입, 불

법 방생, 수로를 이용한 수계 간 유입 등이 있다 (Keller et al. 

2011). 이처럼, 경제활동이 증가하고 생활수준이 향상됨에 

따라 자연적 도입보다는 무분별한 인위적 방류 행위로 인

한 타 수계로의 도입이 빈번한 것으로 판단된다. 담수어류

는 도입 및 확산경로가 불분명하기 때문에 적합한 퇴치 방

법을 적용하기 위해서는 외래어종의 경시적인 분포 변화

를 파악하고, 지역별 또는 수계별 도입경로 유형을 분석하

여 개체군 크기에 따른 알맞은 방제법이 도입되어야 할 것

으로 사료된다.

2. 서식지 핫스팟 집중도

조사기간 동안 배스가 출현한 지역을 대상으로 Opti

mized hot spot 분석을 실시한 결과는 다음과 같다 (Fig. 5). 
배스 출현한 한강권역과 낙동강권역, 금강권역, 영산강·

섬진강권역을 중심으로 총 560개의 격자가 생성되었으며, 
그중 153개의 격자 (27.3%)에서 통계적으로 유의한 핫스

팟 지역으로 구분되었다. 286개의 격자 (51.1%)에서는 유

의한 스팟이 나타나지 않았으며, 121개의 격자 (21.6%)에

서 통계적으로 유의한 콜드스팟 지역으로 구분되었다. 핫

스팟 분석의 경우, 각각의 배스 출현 격자의 공간 단위 주

변으로 인접한 공간 단위의 수가 많다는 것을 의미하기 때

문에, 공간 단위 자체의 속성 값의 고유 속성을 파악하기

는 어려운 점이 있다. 추가로, 개체수가 명시되어 있지 않

은 전국자연환경조사 자료를 활용하였기 때문에, 배스 출

현에 대한 공간 군집의 밀집도를 해석하는 데 주의가 필요

할 것으로 생각된다. 유의한 핫스팟 지역으로 분류된 지역

은 낙동강권역의 낙동강수계로 나타났으며, 유의한 콜드

스팟 지역으로 분류된 지역은 금강권역과 한강권역의 인

접한 지역인 것으로 분석되었다. Hot spot 분석은 배스 분

포 지역 중에서도 유의한 수준에서 공간적 군집이 높은 지

역과 낮은 지역을 분간하여 우선적으로 생태계교란종 저

감 대책을 수립해야 하는 관리지역을 도출할 수 있을 것으

로 판단된다. 본 연구에서는 생태계교란종인 배스의 저감 

대책이 시급할 것으로 판단되는 지역으로 낙동강수계를 

선정하였으며, 차선으로 관리가 필요할 것으로 판단되는 

지역으로 금강권역과 한강권역의 인접한 지역으로 선정

Fig. 5. Spatial concentration of Micropterus salmoides, which was 
determined by performing an optimized hot spot analysis.
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하였다. 콜드스팟으로 분류된 금강권역과 한강권역의 인

접한 지역의 경우, 공간 군집의 밀집도가 비교적 낮은 것

으로 분석되었으나, 한강권역은 낙동강권역 다음으로 배

스의 출현율이 높으며, 과거조사 대비 최근 높은 출현율을 

나타내는 것으로 분석되어 지속적인 모니터링이 필요할 

것으로 보인다. 금강권역은 출현율이 감소하고 있는 추세

인 만경·동진강수계를 제외한 전체 수계에서 연도에 따라 

출현율이 증가하는 결과를 나타내었다. 낙동강권역에 비

해 다소 산발적인 분포 패턴을 보여 콜드스팟 지역으로 분

류된 것으로 사료되나, 잠재적으로 급진적인 확산 가능성

을 보일 것으로 우려되어 한강권역과 동시에 확산 및 분포

에 대한 감시가 이루어져야 할 것으로 보인다.

3. 위해성 평가

국내 담수 생태계 대표적인 침습외래어류인 배스를 대

상으로 위해성 평가를 실시한 결과, 31점의 침습성이 높은 

종 (high risk: ≥19)으로 평가되었다 (Table 2). 영국과 일본

에서 활용하는 침습성 기준에 적용하면 본 연구의 결과와 

동일하게 높은 침습성을 나타내는 것으로 평가되었다. 생

물지리학 및 종의 기원 주제의 경우, 타 수계로의 침습성 

항목에서 높은 점수를 획득하여 총 16점으로 분석되었으

며, 생물학 및 생태학 주제의 경우, 해로운 특성 항목에서 

높은 점수를 획득하여 총 15점으로 분석되었다. FISK를 

이용하여 침습종 또는 이입종의 위해성을 평가한 선행 연

구들과 비교했을 때, 국가마다 편차가 존재하지만 본 연구

에서 배스의 침습성 평가결과는 상대적으로 높은 위해성

을 결과를 보이는 것으로 판단된다 (Mastitsky et al. 2010; 

Almeida et al. 2013; Mendoza and Aguilera 2015; Marr et al. 

2017). FISK 평가를 위한 각 질문의 답변에 대한 신뢰도 

값은 0.91의 비교적 높은 신뢰수준을 보이는 것으로 분석

되었다. 배스는 1970년대에 도입된 이후 담수어류의 개체

군 변화와 군집 수준에 미치는 영향 등을 중심으로 다양한 

연구가 이루어져 왔기 때문에, 평가를 위한 비교적 다채롭

게 이루어진 생태연구가 신뢰도 수준에 영향을 미친 것으

로 보인다. 국내로 유입된 외래어류와 생태계교란종으로 

지정된 담수어류는 대부분 하천 내 상위 포식자로서 여겨

지고 있다. 생태계교란종에 의한 수생태계 교란을 최소화

하고 토착 담수어류를 보전하고자 국가 및 지자체에서는 

배스를 대상으로 다양한 유형의 퇴치 사업을 진행해 오고 

있다. 어구를 이용한 포획과 인공 산란장, 호소 및 댐 수위 

조절을 통한 산란장 파괴, 수매 사업, 친환경 비료 제작 등 

활발히 진행되고 있지만, 전국적으로 확산되어 적응을 통

한 토착화가 이루어진 상황에서 완전한 제거와 즉각적인 

효과를 기대하기에 어려울 것으로 판단된다.

4. 생태계교란종 관리 방안

20년 이상의 장기간의 조사기간 동안 국내에 도입된 배

스의 분포범위는 점차 확산하는 경향을 보이는 것으로 분

석되었다. 일부 수계를 제외하고 대부분 하천에서 광범위

하게 출현하여 우리나라 하천 생태계에 토착화 및 정착

하여 서식하고 있는 것으로 판단된다. 일반적으로 배스

를 포함한 생태계교란종은 인위적 또는 반자연적으로 새

로운 서식지로 도입되어 토착종과 자원경쟁에서 우위를 

차지하게 되면서 토착 담수어류의 서식범위 축소와 서식

지 변화를 통한 수생태계 내 생태적 교란을 발생시킨다 

(Didham et al. 2005; Yoon et al. 2018). 낙동강권역은 본류

를 중심으로 배스의 서식 밀집도가 가장 높은 것으로 분석

되었다. 낙동강권역의 경우, 다른 권역에 비해 영양단계의 

포식성 비율이 매우 높은 수환경 특성을 보이는데, 배스가 

수체 내 최상위 포식자로서 높은 생태적 지위를 차지하게 

되면서 서식지 세력을 확장하고 있는 것으로 판단된다. 특

히, 낙동강수계에서 배스 출현에 대한 공간적 밀집도가 높

은 것으로 나타났다. 지류를 포함하여 수계의 상류부터 하

Table 2. Fish Invasiveness screening results of Micropterus sal-
moides in South Korea, which was assessed with FISK (Fish Inva-
siveness Screening Kit)

Score partition
FISK 

assessment

A.  Biogeography/ 
Historical

1. Domestication/Cultivation 4
2. Climate and Distribution 2
3. Invasive elsewhere 10

Total 16.0

B.  Biology/Ecology

4. Undesirable traits 6
5. Feeding guild 3
6. Reproduction 1
7. Dispersal mechanisms 3
8. Persistence attributes 2

Total 15.0
Total score 31
Outcome High invasive
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류까지 구간별로 보가 존재함으로써 정체수역이 형성되

면서 배스가 서식할 수 있는 조건의 수환경이 연속적으로 

조성된 것으로 보인다. 낙동강수계의 경우, 본류와 인접한 

지류를 포함하여 수계 전체적으로 배스 분포 및 확산 밀도

가 높은 것으로 나타나, 정밀 분포조사와 상·하류 사이의 

확산 범위를 고려한 중장기적 관리방안이 필요할 것으로 

보인다. 반대로 공간적 밀집도가 낮은 금강권역과 한강권

역의 인접한 지역의 경우, 지류를 포함한 전반적인 수계에

서 분포하는 경향이 아닌, 본류 중심의 특정 구간에서 연

속적으로 출현하여 낙동강수계와 다소 다른 분포양상을 

보이는 것으로 나타났다. 대표적으로 서해로 유입되는 삽

교천수계와 대청댐을 포함한 금강수계에서 일정 구간을 

중심으로 본류에서 출현하는 양상을 보여 낙동강수계와

는 다른 차원의 관리계획이 수립되어야 할 것으로 판단된

다. 배스는 외래어류로서 생태계교란종으로 지정되어 개

체군 수준에서 수생태계에 미치는 상호작용과 영향 등에 

관한 연구가 수행되어 오고 있다. 그러나, 연구의 최종 목

표인 생태계교란종 저감에 대한 관리방안을 제공하기 위

해서는 생태적 기초 연구와 생물지리학적 분포 및 동향 연

계를 통한 관리방안이 제시되어야 할 것으로 판단된다. 수
계 특성에 따라 배스의 분포 및 확산 특성에 차이가 있는 

것으로 미루어 볼 때, 정량 평가를 통한 수계별 관리 대책

이 이루어져야 한다. 생태계교란종과 토착종 간 경쟁적 상

호관계를 확인하여 어류 군집 수준에서 배스의 서식에 미

치는 상대적 영향을 다각도로 분석한다면, 수계 특성에 적

합한 개체군 조절관리방안을 제시할 수 있을 것으로 전망

한다.

적     요

본 연구는 전국자연환경조사 어류 데이터를 이용하여 

국내 담수 생태계에 도입된 배스의 분포 현황을 파악하고 

공간분석을 통해 핫스팟 지역을 분석하였다. 위해성 평가

를 통해 배스의 잠재적 침습성을 평가하여 수생태계 생물

다양성 교란에 대한 영향을 재고하였다. 분포 분석 결과, 
제주도 지역을 포함하여 한강권역과 낙동강권역, 금강권

역, 영산강·섬진강권역 전체에서 분포하는 것으로 분석되

었다. 낙동강권역에서 가장 높은 출현율을 나타내었으며, 
제주도 지역을 제외한 영산강·섬진강권역에서 비교적 낮

은 출현율을 나타내는 것으로 분석되었다. 배스의 공간적 

군집 밀도가 높은 지역으로는 낙동강권역의 낙동강수계

가 선정되었으며, 반대로 낮은 지역으로는 한강권역과 금

강권역의 인접한 지역으로 분석되었다. 국내 대부분의 담

수하천에 서식하는 것으로 나타난 배스의 위해성 평가를 

실시한 결과, 31점의 높은 침습성을 보이는 것으로 분석되

었다. 본 연구를 통해 우리나라 담수 생태계에 정착한 것

으로 파악되는 생태계교란종인 배스로부터 실질적인 관

리 우선지역을 도출하여 담수 생태계 다양성 보전을 위한 

과학적 기초자료를 마련할 수 있을 것으로 전망한다.
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